ABSTRAK
Penyakit jantung merupakan salah satu penyakit tidak menular yang dapat
menyebabkan kematian. Penyakit ini perlu ditangani serius dengan identifikasi
gejala secara dini. Diagnosa penyakit jantung sering kali dibuat dengan berfokus
pada naluri dan pengalaman dokter, bukan berdasarkan informasi yang yang
diperoleh dari database. Hal ini menimbulkan penilaian bias yang tidak diinginkan,
kesalahan dan biaya pengobatan yang tidak perlu, sehingga mempengaruhi kualitas
layanan yang diberikan kepada pasien. Di pusat medis (rumah sakit atau pusat Klinis
lainnya) teknik data mining membantu merawat pasien untuk mengidentifikasi
apakah pasien tersebut memiliki penyakit atau tidak, serta dapat mendiagnosa gejala
penyakit jantung secara dini pada pasien dalam waktu singkat. Pada penelitian ini
akan menggunakan metode Logistics Regression Ensemble (LORENS) untuk
mengklasifikasi gejala penyakit jantung dan juga menghitung tingkat akurasi dari
penerapan metode tersebut. Metode ini dipilih untuk mengetahui apakah metode
LORENS mampu diterapkan pada dataset penyakit jantung dimana dataset tersebut
mempunyai dimensi data rendah. Hasil penelitian ini menunjukkan nilai akurasi
sebesar 83,63% jika menerapkan LORENS dengan One Hot Encoding, sedangkan
jika menerapkan LORENS tanpa One Hot Encoding nilai akurasi sebesar 81,65 %.
Nilai akurasi yang pertama lebih besar karena pada dataset terdapat data kategorikal
sehingga dilakukan proses One Hot Encoding untuk mentransformasi data
kategorikal ke numerik. Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan metode

LORENS dapat digunakan untuk Klasifikasi penyakit jantung.

Kata Kunci : Ensemble Learning, Logistic Regression, Data Mining,
Heart desease.

Universitas Trunojoyo



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt sttt e e nna s sneeanaenne s i
HALAMAN PENGESAHAN ..ottt te e ste e sbeene i
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ...t i
KATAPENGATAR ..ottt ettt et et ettt e et e s beesbeeteersesbaesbeenas v
ABSTRAK .ottt et et et re e te e te et e are e reaneenres %
DAFTAR IS ..ottt et te e s e e s beeabeesaesreesbeeneenaes Vi
DAFTAR GAMBAR ...ttt et sbe et re e beebesaeeene e viii
DAFTAR TABEL. ...ttt ettt ettt ettt sttt rb e sbeenas X
BAB I PENDAHULUAN ..ottt sttt sra et 1
1.1 Latar BElaKang .......coooeeiuieiiie ettt 1
1.2 Perumusan Masalah ..o 3
1.2.1 Permasalanan ........cc.cooveiii i 3
1.2.2 Metode USUIAN........ccieiieiecc ettt 3
1.2.3 Pertanyaan PENelItian..........ccooiiiiiiiiiie i 3

1.3 Tujuan dan Manfaat ..........ccocviieiii e 4
1.3. 1 TUJUAN PENEIITIAN ... 4
1.3.2Manfaat PENLIAN ..........coviiiiieiice e 4

1.4 Batasan-bDataSan...........cceiieiiiiieiieie ettt 4
1.5 Sistematika PenUIISAN..........ooiiiiiii it 5
BAB [ KAJIAN PUSTAKA ..ottt ettt sttt sttt sre s 6
2 R 7= 1= Y/ 1o SRR 6
2.2 Penyakit JANTUNQ ....ccvieiiiiii ettt et e b e be e ra e e nres 6
2.3 LOQISLIC REGIESSION ...vvivieitieieeiie sttt sttt ettt st et sbe et e st sreeaenneas 6
2.4 Logistic Regression Ensemble (LORENS) ......ccooiiiiiniiiiiiieenesc e, 7
2.5 ENSEMDIE VOTB....cceieiieei ettt ettt saa et et e e nas 9
2.6 NOrmMaliSasi MIN-IMAX.........cc.civeiiiieiieiie ettt re e 10
2.7 0N€ HOt ENCOUING .....viiitiiiiieiie sttt ba e e re e 10
2.8 EVAIUAST ..ottt e re e re e 11
2.8.1 Metode EValUASI........cccuveiuiiiiiciie ettt 11
2.8.2 MAtriKS EVAIUAST ......ccviivieiieie st 11

2.8 Penelitian TerKAIL ........ccviiiieiie it 12
BAB Il METODE USULAN ....coiiiiiiieeeece ettt sttt 16
3.1 Met0de PENEHLIAN........cciviiiiecciec et e e e e sane e 16
3. 1.1 STUATPUSTAKA.....c.vieviesiieie ettt ettt raeee e 16

Vi

Universitas Trunojoyo



3.1.2 PEranCangan SISTEIM ..........coirreiiiieieiiesiee ettt 16

3. 1.3 IMPIEmentasi SISTEIM......ccoiiiiiiiiee s 18
3.1 A PeNQUJIAN SISTEM.....uiiiiiiieiiecie sttt ettt e enes 18
3.1.5 KeSimpulan dan SAran ..o e e 19

3.2 FIOWCHAIT SISTEIM ....eiiiieiece ettt 19
3.3 Perhitungan ManuUal ............ccoiveiiiiiiiice e 24
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .....ccooiiiieie sttt 37
4.1 Lingkungan UJiCoba........cooviiiiiiii e 37
4.2 DIATASEL.......eeeeie ettt bbbt b e ha e be e beeane e beenrneas 37
4.3 IMplementasi METOTE ........ccoiiiiiieee e 40
4.3.1 Implementasi Metode One Hot ENCOAING ......ccoevvveieiieeiiiiie e 40
4.3.2 Implementasi Metode MiN-MaX..........ccociiiiiiiiieiie e 41
4.3.3 Implementasi Metode LOQIStiC REGIESSION .......ccvvviriirieieieieie s 41
4.3.4 Implementasi Metode Logistic Regression Ensemble (LORENS).................. 42
4.3.5 Implementasi Metode K-Fold Cross Validation.............ccccceveviieiecivciecnnenn, 46

4.4 Tmplementasi USer INTEITACE........ccoivi i 49
4.4.1 Tampilan Dataset awal dan One Hot ENCoding .........ccccocevvviiineniiencncnenn, 49
4.4.2 Tampilan Normalisasi Min-IMaX .........cccccoririiiniininieene s 50
4.4.3 Tampilan membuat partisiacak pada metode LORENS............cccccevviiennnne. 50
4.4.4 Tampilan hasil KIaSTIKAS .........ccceviiiiiiiii e 51
4.4.5 Tampilan detail hasil KIaSTIKAST ...........ccooiiiiiiiiii 52
4.4.6 Tampilan Menghitung mean setiap ensemble.........c.ccccevvvveiieececie e 52
4.4.7 Tampilan input data Daru .........cccoeveiieiieie e 53

4.5 Implementasi KIaSITKaST.........ooviiiiiiiie s 54
4.5.1 SKenario Pengujian Pertama .........ccocveieiieiiniii e 54
4.5.2 Skenario Pengujian KeAUA .........cccouviieivereiie e et 58
A.5.3 EVAIUAST....ceuiiiiiiiciesieeeee ettt 61
BAB V PENUTUP ..ottt sttt st sne st tesneane s 64
5.1 KESIMPUIBN ..ot 64
I AT - U PP 65
DAFTAR PUSTAKA .ttt bbbttt a et nne s 66
LAMPIRAN ...ttt et e bbb e beebeene e st et eaneeseeneeneensenes 68

Vil

Universitas Trunojoyo



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Binary LOgiStiC REGIESSION ......c.ucviiiiirieiiesiisesieie et 7
Gambar 2.2 Diagram EnSembBIe VOUE .........coiiiiiiiie et 9
Gambar 2.3 Metode evaluasi K-Fold Cross Validation ............ccccovviinieniiininicneen, 11
Gambar 3.1 Bagan Penelitian ..........ccooiiiiiiiieiie e 16
Gambar 3.2 Flowchart LORENS ..o 19
Gambar 3.3 Flowchart KOEISIEN ........c.ooiiiiieiiee e 20
Gambar 3.4 Flowchart KIasifiKasi ..........ccceiiiiiiiiiiiii e 21
Gambar 3.5 Flowchart One Hot ENCOAING........ccoiiiiiiiiiiiieecseceeee e 22
Gambar 3.6 FIOWChart MiN-IMaX...........cccuiurriieniiisieiene e 23
Gambar 4.1 Tampilan Dataset awal dan One Hot ENcoding ...........ccocovvvviiininiciencninns 49
Gambar 4.2 Tampilan Normalisasi Min-IMaX...........cccccoeiieiiiieiie e 50
Gambar 4. 3 Tampilan membuat Partisi acak pada metode LORENS..............ccccoenneen. 50
Gambar 4.4 Tampilan hasil KIaSHIKaST..........cccoiviiiiiiieie e 51
Gambar 4.5 Tampilan detail hasil KIasifikasi ............ccooviiiiiiiii 52
Gambar 4.6 Tampilan menghitung mean setiap ensemble...........ccccoovvevieevie e, 52
Gambar 4.7 Tampilan input data Daru..........cccceevevieeie i 53
Gambar 4.8 Tampilan hasil klasifikasi input data baru.........ccceceveiiiienieniie e 53
Gambar 4. 9 Pengujian pertama - hasil akUraSi.........cccccuevveveiiieiesiieie e 56
Gambar 4. 10 Pengujian pertama - hasil precision............ccoviiiieincnsceeee, 57
Gambar 4. 11 Pengujian pertama - hasil recall .............c.cccoooeiiii i 57
Gambar 4. 12 Pengujian pertama - hasil mean..........cccoocoveiiiiiin e 57
Gambar 4. 13 Pengujian kedua - hasil aKurasi ..........cccccevveviiiiiie i 59
Gambar 4. 14 Pengujian kedua - haSil PreCiSion .........cccooeveriiiniiinienese e, 60
Gambar 4. 15 Pengujian kedua - hasil recall ............ccccoooveiiiiiie e 60
Gambar 4. 16 Pengujian kedua - haSil MEAN .........ccooviiiiiiiic e 60
Gambar 4. 17 Pengujian pertama - hasil kinerja Logistics Regression ...........c.cccccvvenee. 62
Gambar 4.18 Pengujian kedua - hasil kinerja Logistics Regression ...........ccccvevvevvenenne. 62
Gambar 4.19 Pengujian pertama dan kedua - hasil Mean Logistics Regression.............. 62
viii

Universitas Trunojoyo



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Sebelum di One HOt ENCOTING ........ciiiiiiiieiiesic s 10
Tabel 2.2 Setelah di One HOt ENCOTING ......vveviiiiieiiiii e 11
Tabel 2.3 CONFUSION MALFIX.......ccciiiiiiieieie e 12
Tabel 2.4 Penelitian terkail ..........o.cvoiiiieiieiieee e 14
Tabel 3.1 DAtaset QWal..........ccoiiiiiiieii s 24
Tabel 3.2 Hasil One HOt ENCOUING......cccviiiiiiieiieiie s 24
Tabel 3.3 HaSil MIN-IMaX........ccciiiiiieieie e 25
Tabel 3.4 Data Iatin .......cc.ooiiiie e 26
I Lo TcY R TR T U - U SO RROSRN 26
Tabel 3.6 PArtiSTACAK .....c.cceeiieie et eenee s 27
Tabel 3.7 Tambah bias pada data latih di Ensemble_1 - partisil.........ccccccoviiiieiiiiennnnns 27
Tabel 3.8 Hasil koefisien pada Ensemble di setiap partisi..........ccccooeviveninienienencnenn, 29
Tabel 3.9 Tambah bias pada data uji di Ensemble 1 - partisil........c.ccccooviviiiieiiniineenns 30
Tabel 3.10 Tambah bias pada data ujidi Ensemble_1 - partiSi2..........ccccovvvvviveineiennnns 30
Tabel 3.11 Tambah bias pada data ujidi Ensemble 1 - partisi3........c..ccccevvvevieiiieinnns 30
Tabel 3.12 hasil klasifikasi pada Ensemble_1........cccocoviiiiiieniiiieic e 33
Tabel 3.13 hasil klasifikasi pada Ensemble_ 2. 33
Tabel 3.14 hasil klasifikasi pada Ensemble_3.........ccccooiiiiiiieiicce e 33
Tabel 3.15 kelas aktual dan kelas prediksi Ensemble 1 ..o, 34
Tabel 3.16 kelas aktual dan kelas prediksi Ensemble_2 ..........cccoooevviiiiieiic e, 34
Tabel 3.17 kelas aktual dan kelas prediksi Ensemble_3 ..., 34
Tabel 3.18 Confusion Matrix Ensemble 1.......ccccooiiiiiiiiiiiie e 35
Tabel 3.19 Confusion Matrix EnSemble_2.......ccccvveiiiiiiiiiie e 35
Tabel 3.20 Confusion Matrix Ensemble 3.........cccooiiiiiiiiicie e 35
Tabel 4.1 Spesifikasi PErangkat ..........cccooeiiiiiiiiiieies e 37
Tabel 4.2 Keterangan DataSel..........cccceiieiieeiiiiie et 37
Tabel 4. 3 keterangan dataset setelah di One Hot ENCoding ........cccooeviieninininiencniene, 38
Tabel 4.4 Tabel memangil Library pandas, numpy, math .........c.ccccoovivieiiiiiciiecs 40
Tabel 4.5 Kode Program One HOt ENCOAING ......ccvivieiieriieieiieie e seese e 40
Tabel 4.6 kode program MIN-MaX .........cccciieiiiieiieiii e 41
Tabel 4.7 Kode program menghitung KOefiSIeN ........cccocovvveiieii i 41
Tabel 4.8 Kode program KIaSifiKasi ...........cooeeieiiiiiiiiiieee e 42
Tabel 4.9 Kode program membuat partisi aCak............cccceevvereeviiieeiiieiece e 43
Tabel 4.10 Kode program Majority VOUING .......ccceoieiierenieiieie e 43
Tabel 4.11 Kode program Confusion MatriX ..........ccccevevvevieiiienieieeie e 44
Tabel 4.12 Kode program Logistic Regression Ensemble (LORENS) ........c.ccocvvvvivnenne. 44
Tabel 4.13 Kode program K-fold Cross Validation .............cccccccvvviiiiiic i, 46
Tabel 4.14 Pengujian pertama - fitur dataset awal............ccocveviiininiineee, 54
Tabel 4.15 Pengujian pertama - fitur setelah On Hot Encoding.........ccccoovveiiieiiciiieinnns 54
Tabel 4.16 Pengujian pertama - Hasil One Hot ENncoding .........cccccoevvvvevviieiinnienesnns 54
Tabel 4.17 Pengujian pertama - hasil Min-MaX .........cccccoviviiiiiiiiiiiecce e 55
Tabel 4.18 Pengujian pertama - PartiSi Cak ..........cccoverererieniniieniene e 55
X

Universitas Trunojoyo



Tabel 4.19 Pengujian pertama - hasil threshold setiap fold..........ccccccvviveviviieiiinieieens 56

Tabel 4.20 Pengujian kedua - fitur dataset awal..............ccccooviiiiiiiiciiec e, 58

Tabel 4. 21 Pengujian kedua - hasil MiN-IMaX.........cccccuerieieiiieniieeic e 58

Tabel 4.22 Pengujian kedua - partiSi aCak .........ccccooveiiiiiiiiiin e 59

Tabel 4.23 Pengujian kedua - hasil threshold setiap fold..........ccccooeviveieiieiie e, 59
X

Universitas Trunojoyo



